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Abstract I have observed territorialism in Polygonia c-aureum (Nymphalidae). The outer- 
most area connected with the one minute interval activity loci was treated as the “core area” 
(individuals staying over five minutes were treated as its owners). The average size of core area 
has varied from 30-181 m’? from late March to early May. The owner of the core area showed 
four patterns of behaviour, spiralling to the male of same species, courtship behaviours to the 
female of same species, and short chase or disregard of the other species. The core areas were 
defended by spirallings against males of the same species, so it is recognizable as “territory” (any 
defended area; Noble, 1939). Territories were held on sunny days in one season (March to 
May), in one daily period (12 : 30-15 : 00) and in one environment (sunlit forest edge). So there 
is a territorialism in overwintering populations of this species. It would be one of the 
mate-locating tactics. 


Key words Polygonia c-aureum, core area, courtship behaviours, spiralling, “fishing-pole test”, 
territorialism, mate-locating tactics. 


は じ め に 


過去 , 蝶 類 の 縄張り に つい て は , その 存在 に 育 定 的 な 見 方 (Baker, 1972) と , 否定 的 な 見 方 (Scott, 
1974a, 1974 の ) が あっ た が , Davies (1978) の speckled wood (Pararge aegeria) の 観察 で 先住 効果 が 認 
め ら れ た こと か ら , 一 部 の 種 に は 縄張り を つく る 人 性質 が ある こと が 認め られ 始め た . し か し , 縄張り 
の 存在 が 認め られ た 種 数 は まだ 多く な く , 1990 年 代 に な っ て 報告 が 多く な っ て き て いる (Junonia al- 
mana: BH, 1971; Inachis io, Polygonia c-aureum: 渡辺 , 1977; Polygonia comma: Bitzer & Shaw, 1983; 
Kaniska canase: 渡辺 , 1988; Heliconius sara, H. leucadia, Eueides tales: Benson et al., 1989; Limenitis 
weidemeyerii: Rosenberg, 1989; Callophrys xami: Cordero & Soberón, 1990; Cordero, 1997; Limenitis 
weidemeyerii: Rosenberg & Enquist., 1991; Anartia jatrophae: Lederhouse et al., 1992; Chlosyne califor- 
nica. Alcock, 1994; Vanessa atalanta: Bitzer & Shaw, 1995; Asterocampa leilia: Rutowski et al., 1996; 
Pararge aegeria: Van Dyck et al., 1997). 


一 方 , 追 飛 行動 ・ 占 有 行 動 ・ 縄 張り が 厳密 に 区 別 き れ て いな い 例 も 多く , ほとん ど は 断片 的 な 報告 で , 
縄張り の 存在 を 示唆 する も の は か な りあ る が , 縄張り の 存在 を は っ きり 示し た も の は あま りな いと 同 
時 に , その 定義 に ふれ た も の も 少な か っ た (福田 , 1962: 平井 , 1964: HÆ, 1965; 田中 , 1967; 高橋 , 
1973; 中 西 。 1975: 藤井 , 1982). また , 縄張り の 空間 的 な 広がり を 表す 面積 も 重要 な 要素 で ある が , 
これ まで 縄張り の 面積 に 言及 し た も の は 一 部 で し か な か っ た (渡辺 , 1977; Bitzer & Shaw, 1983; 渡辺 , 
1988: BA, 1991). 


縄張り の 定義 に つい て は 様々 な 解釈 が あり , 一 般 的 に は Noble (1939) の “any defended area” が 用 いら 
れ て きた だ た . その 後 , Wilson (1975) に より , “an area occupied more or less exclusively by an animal or 








NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 


84 渡邊 通 人 


group of animals by means of repulsion through overt defense or advertisement” と いう より 具体 的 な 定義 
が 提案 きれ た が ., 一 般 的 に 受け 入れ られ て いる と は いえ な い . 筆者 は , 以前 「 他 個体 と の 何等 か の 相 
万 作用 に よっ て 間 置 き さ れ た 空間 (an area spacing out by means of any interaction with others)| と 定 
義 し た (渡辺 , 1988) が , この 定義 に 対し て は , 広く 解釈 し すぎ で , MACI D LRZ IER 
り は 存在 し な い の で は な いか と の 意見 も 出さ れ た (HF, 1991). し か し , 縄張り 形成 は 特定 の 種 個体 
群 内 に お ける 機構 で あっ て , 特定 の 場所 で , 特定 の 時 期 ・ 時 間 の み に 形 成 さ れる も の と 考え られ る . 
本 論文 で は キタ テハ の 越冬 個体 群 の 調査 結果 を 報告 し より 狭義 の Noble (1939) の 定義 “any defend- 
ed area” に 照ら し 合わ せ て も 縄張り が 存在 する こと , また , その 形成 時 期 ・ 時 間 ・ 機 能 に つい て 論じ た 
Va. 


本 論文 中 に は コア ・ エ リア (core area) と いう 語 が 頻出 する が , この 語 は これ まで は あま り 使 われ て お 

ら ず , 中 に は 異な っ た 概念 で 使わ れ て いる と 考え られ る も の (Benson et al., 1989) も 見 られ る の で , 

過去 に 個体 群 構造 に 関し て 用 いら れ て きた 主 な 用 語 を 次 の よう に 定義 し , これ に 基づい て 論議 を 進め 

た いと 思う . 

総 行動 範囲 (total range): その 個体 の 一 生 の 行動 範囲 (the entire area covered by an individual animal in 
its lifetime: Goin & Goin, 1962; Wilson, 1975) 

{THA (home range): その 個体 の 通常 の 行動 範囲 (the area that an animal learns throughly habitually 
patrols: Seton, 1909; Burt, 1943; Wilson, 1975) 

コア ・ エ リア (core area). 行動 圏内 に お いて 通常 最も よく 使う 範囲 (the area of heaviest regular use 
within the home range: Wilson, 1975) 

縄張り (territory): 防衛 きれ た 地域 (any defended area; Noble, 1939) 

















調査 地域 


調査 は , 本 州 中 部 地方 の ほぼ 中 央 に 位置 する 山梨 県 北巨摩 郡 明 野村 長者 窪 で 行っ た . 北東 に 位置 する 
茅 ヶ 岳 に 向かっ て 南西 か ら ほ ぼ 平 行 に 延び る 2 本 の 尾根 に 囲ま れ , 南西 に 向かっ て 緩やか に 傾斜 し た 
平坦 な 耕作 地帯 の 一 角 で あっ た (標高 約 700 m) (Fig.1). 便宜 上 la 地区 と 呼ん だ 主 調査 地 は , 北 と 東 
側 を 高き 20-25 m の クヌギ を 主 と し た 広葉 樹林 で 囲ま れ た 休 耕 地 で , HBO PRIDE aT ALY TF DS 
生育 し て お り , この 林 に 沿っ て 幅 2 m 程 の 山道 が 走っ て いた . また , 西側 に は 高き 3-5m の 桑畑 が , 
南側 に は 高き 15-20 m の 赤松 林 が 位置 し て お り , 周囲 を 林 に 囲ま れ た オー プン な 環境 で あっ た . 面積 
は , 耕作 地 部 分 が 約 1,030 m?, 山道 の 部 分 が 約 130 m? で あっ た . 1988 年 当時 , 北側 の 耕作 地 に は ダイ 
コン が 栽培 され て いた が (Fig. 2 Æ; 1988 年 時 の 環境 ), 翌 年 か ら 放 置き され , カナ ム グ ラ な ど を 含む 草 
本 が 繁茂 する よう に な っ ただ. 南 半 分 は すでに 休 上 耕地 と な っ て 数 年 が 経過 し て いた の で , ムラ サキ ケ マ 
ン な ど が パッ チ 状 に 繁蔵 し て いた が , その 後 植生 居 移 が 進み スス キ も 生育 する よう に な り , ニセ アカ 
シア な どの 低木 $ 混 じ っ て 疎 林 的 環境 に な りつ つ あ っ た (Fig. 2 Æ; 1994 年 時 の 環境 ). 約 17 km 南東 
に ある 甲府 気象 台 の 場合 , 月 平均 気温 の 平年 値 (1961-1990 年 ) は 最 寒 月 が 2.0'C, 最 暖 月 が 25.9°C で 
あり , 年 間 降 水量 の 平年 値 は 1.055 mm で あっ た (国立 天文 台 ( 編 ), 1997). 1995 年 か ら 1999 年 の 現 
地 調 査 時 に , 車載 温度 計 で 計測 し た 調査 地 で の 気温 (3-5 H) は 9-20°C で , 平均 的 に 甲府 市 内 より 約 
2C 低かっ た . 




















調査 方 法 


Ia 地区 で は 1988 年 以降 1999 年 まで 調査 を 継続 し た が , 今回 は 1994 年 まで の 7 年間 の 調査 結果 に つ 
いて 報告 する . 調査 期間 は Table 1 の 通り で , 1988 年 4 月 14 日 か ら 1994 年 $ 月 8 日 まで 計 38 回 , 81 
時 間 7 分 の 調査 を 行っ た . し か し , 曇り の 日 や 風 が 強かっ た り , 気温 が 低い と いっ た 天候 の 日 に は コ 
ア ・ エ リア が 形成 され な か っ た の で , 天気 が 晴れ で コア ・ エ リア の 形成 が 確認 され た 1988 年 4 月 14 日 , 
1989 年 4 月 9 日, 1990 年 4 月 1 日 , 1991 年 3 月 26H, 4 月 14 日 , 4 月 21 日 , 5 月 6 日 , 1992 年 3 
月 31 日 , 5 月 3 日 , 1993 年 4 月 18 日 の , 3 月 下旬 か ら 5 月 上 旬 の 各 和 旬間 2 日 に あたる 計 10 日 間 (32 
時 間 49 分 : Table DO) を 選び , その 結果 を 統計 処理 に 使用 し た . これ 以外 に , Ia 地区 に 隣接 する 
地域 (Ib 地区 ・II 地区 と 呼ん だ ) で も 調査 を 行っ た が , ここ で は , この 10 日 間 の Ia 地区 に お ける 調査 
結果 を 中 心 に 記述 し , 他 地域 の 結果 は 補足 的 に 用 いた . 
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Fig. 1. Study area. 
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86 渡邊 BA 
Table 1. Study period. 
date start finish pure time 
© 14-Apr-88 12:19 15 : 08 02 : 49 
02-Apr-89 14: 06 15:01 00:55 
© 09-Apr-89 12 : 08 15:16 03 : 08 
16-Apr-89 13:14 15:00 01 : 46 
28-May-89 14: 10 16:05 01:55 
11-Mar-90 12:20 13: 40 01 : 20 
25-Mar-90 12:15 14 : 00 01:45 
26-Mar-90 12 : 00 13:10 01:10 
© 0l-Apr-90 10:10 15:10 05 : 00 
15-Apr-90 10: 40 14:36 03 : 56 
30-Apr-90 11:00 15:15 04:15 
03-May-90 11 : 33 15:15 03: 42 
06-May-90 10: 20 16:15 05:55 
11-Mar-91 12:22 14:12 01:50 
© 26-Mar-91 12:18 14:20 02 : 02 
30-Mar-91 11:30 12:45 01:15 
© 14-Apr-91 12 : 08 15:35 03 : 27 
© 21-Apr-91 11:34 15:00 03 : 26 
03-May-91 13: 00 15:00 02 : 00 
© 06-May-91 11:32 15:18 03 : 46 
26-May-91 12:00 15:00 03 : 00 
01-Mar-92 11:40 12:20 00 : 40 
28-Mar-92 12:27 14: 00 01:33 
© 31-Mar-92 12:15 15:15 03 : 00 
12-Apr-92 12: 35 14 : 00 01:25 
© 03-May-92 12 : 20 16 : 00 03 : 40 
31-May-92 12:30 13:42 01:12 
14-Feb-93 12 : 00 12 : 30 00 : 30 
13-Mar-93 12 : 00 13 : 00 01:00 
27-Mar-93 13:50 15 : 00 01:10 
10-Apr-93 14:25 15:05 00 : 40 
© 18-Apr-93 13:09 15:40 02:31 
03-May-93 13 : 00 14:45 01:45 
27-Mar-94 12:40 13:12 00 : 32 
30-Mar-94 12:13 13 : 20 01:07 
10-Apr-94 13:15 14:03 00 : 48 
01-May-94 13:10 13:52 00 : 42 
08-May-94 13:20 13:50 00 : 30 
Total 81 hour 7 minutes 
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個体 識別 は , 1988 年 に は 捕獲 に よる 影響 が な いよ うに , 写真 撮影 の み に よ っ て 斑紋 や 次 の 形状 の 違い 
に よっ て 区 別 し た . し か し , この 方 法 で は 細か な 区 別 が 出来 な い 場 合 も あっ た の で , 翌年 か ら 次 の 
マー キン グ 法 も 併用 し た . 個体 を 発見 し た 後 し ば らく 観察 し , コア ・ エ リア の 形成 が 確認 され た ら 捕 
虫 網 で 捕獲 し , 油性 の ペイ ント マー カー で 標識 し た 後 , 捕虫 綱 あ る い は バッ グ の 中 に 入れ , で きる だ 
け 刺 激 し な いよ うに 放し て その 後 の 行動 を 観察 し た . 捕虫 綱 あ る い は バッ グ に 入れ て 暫く し て か ら 放 
し た の は , その まま 手 か ら 放 す と そこ か ら 逃 直し よう と する 個体 も あっ た の で , 折 く 興奮 状態 を 抑え 
る た めで あっ た . 定着 性 が 強かっ た 個体 の 場合 は 。 マー キン グ し た 個体 を , 一 且 捕 虫 綱 に 戻し ゆっ 
くり と 自分 で 飛び 立て る よう に し て や っ て も バッ グ 入 れ た 場合 と 同じ よう に , その まま 元 の コア ・ 

エリ ア に 戻る か , 暫く 近く で 休止 し た 後 コ ア ・ エ リア に 戻っ た の で , マー キン グ に よる 影響 は 最小 限 
に 抑え られ た と 考え られ る . マー キン グ 法 と し て は , 当初 , 前 後 凌 の 裏面 へ 油性 の ペイ ント マー カー 
で 付け た 緑 や 赤 の 点 の 位置 と 数 で 区 別して いた (例え ば , 前 緑 3: 前 次 裏面 に 緑色 の 点 が 3 個 の 個体 ) 
が , 1991 年 か ら は 後 凌 あ る い は 前 翔 の 裏面 に 直接 ロー マ 数 字 を 記入 し て 区 別 し た (例え ば , 赤 1: 赤 
色 の No.1 の 個体 ). 裏面 に 記入 し た の は , 静止 する 時 に は 閉 を 閉じ て 止ま る 場合 が ほとん ど で あ っ た 
か ら で あ る . また , 捕獲 日 が 確認 し や すい よう に , 日 に よっ て 違う 色 を 使う よう に し た . 


さら に , マー キン グ に よる 影響 を 見 る た め に , コア ・ エ リア の 確認 きれ た 41 個体 の 中 で 18 個体 は 
マー キン グ せ ず , 写真 や ビデ オ 撮 影 に よっ て 個体 の 判別 や 行動 の 記録 を 行っ た . また , 3 個体 は 前 半 
マー ク せ ず に 観察 し , 後半 に マー ク し た 後 観察 を 継続 し た . 特に , 螺旋 飛 克 (spiralling) は 非常 に 速 
い ス ピー ド で 行わ れ 肉 眼 で は 細部 が 観察 で き な い こと も 多かっ た た め , この 行動 も 含め コア ・ エ リア 
内 で の 主 な 行動 ! Z 1990 年 より ビデ オカ メラ を 併用 し , 4000 分 の 1 秒 か ら 10.000 分 の 1 秒 の シャ ッ 
ター スピ ー ド で ビデ オ テ ー プ に 記録 し た . 


RAE — KOR, 記録 し て お いた ビデ オ テ ー ブ の 映像 を 再生 し な が ら , それ ぞ れ の 行動 パタ ー 
ン の 最初 の 時 点 と それ が 終了 し た 時 点 の 時 間 差 を ストップ ウォ ッ チ で 計測 し , その 移動 し た 2 SHO 
上 直線 距離 を , 映像 内 で 確認 され た 道路 の 幅 や 長き, 周囲 の 樹木 の 高き と 比較 し な が ら 泊 定 し , 時 速 
(km/h) を 算出 し た . 最初 , ビデ オ テ ー プ に 記録 きれ た 時 刻 か ら 移 動 し た 2 点 問 の 時 間 を 測定 し て ス 
トッ プ ウ ォ ッ チ で の 計測 結果 と 比較 し た が ほとん ど 誤 差 が な か っ た の で , スト ッ プ ウォ ッ チ で 計測 し 
た 時 間 を 使用 し た . また , この よう に し て 算出 し た 行動 パタ ー ン に よる 飛 導 スピ ー ド が 意 に 違う か 
どう か を , 検定 に よっ て 統計 的 に 検定 し た . 


キタ テハ の 雌雄 の 判別 は , 腹 端 の 交尾 器 の 形 で 行っ た 結果 , 裏面 の 模様 , 特に 後面 の 基部 の 色 が 
は っ きり 違う 事 が わか っ た の で , この 後 次 裏面 の 基部 の 色 に よっ て 雌雄 を 判別 し た . す な わ ち , その 
部 分 の 色 が 黄色 味 が 強い の が 雄 で , 褐色 味 が 強い の が 雌 で あっ た た. 


また , 行動 観察 と 並行 し て , Tinbergen が 1942 年 に ハイ イロ ジャ ノ メ チ ョ ウ (Eumenis semele) DE 
偶 行 動 の 触発 刺激 を 調べ る た め に 行っ た 実験 (1 m の 長 さ の 糸 を 1 m の 長 さ の 細い 棒 に と りつ け , そ 
の 先端 に モデ ル を つけ て 雄 に 近づけ る と いう 実験 : 日 高羽 田 (1982)) に ヒン ト を 得 。 長き 2 m の 黒色 
の 釣り 竿 の 最 先端 に 1 m の 黒 糸 を 付け , その 下 に 次 の 5 種類 (9 通り) の モデ ル を 垂 ら : し . コア ・ エ リ 
ア 形 成 個体 に 静か に 近づけ , 水平 また は 垂直 の 方 向 に 動か し て その 反応 を みる | 釣り竿 実 験 ] を 行っ た 
モデ ル と し て は , 等 身 大 に 切り 抜い た ケン ト 紙 に クレ ヨン で 現物 に 近い 色 と 模 様 を 描い た 紙 - ク レ ヨ 
ン モ デル (A; Fig. 3A1, A2, B; Fig. 3B1, B2), 等 身 大 に 切り 抜い た ケン ト 紙 に サイ ン ペ シ で 現物 に 近い 
色 と 模 様 を 描い た 紙 - サ イン ペン モデ ル (Fig. 3C1, C2), プラ スチ ッ ク の 板 を 等 身 大 に 切り 抜き サイ ン 
ペン で 現物 に 近い 模様 を 描い た プラ 板 モ デル (茶色 : Fig. 3D1, D2, 紫色 )、 模 様 を 描か ず 色 紙 を 等 身 
大 に 切り 抜い た だ け の 色紙 モデ ル ( Fig. 3E1,E2, Ki; Fig. 3F1,F2) を 用 いた . また , 別 の 地区 
で 捕獲 し て きた 実物 を 糸 で 吊 し た 実物 モデ ル HE. IE, Fig. 4) で も 実験 を 行っ た . 















































結 果 


a コア ・ エ リア 形成 個体 の 行動 パタ ー<> 


キタ テハ の 越冬 個体 は 3 月 中 旬 頃 気温 が 約 10C に な る と 活動 を 開始 し , ほとん ど ISC を 超え て いた 
4 月 以降 の 晴れ た 日 に は 活動 が 活発 に な っ た . la 地区 以外 の 地域 で は , ほとん どの 個体 は 移動 と 静止 
と を 交互 に 繰り 返し て いた . 一 部 に は , 狭い 範囲 に 定着 し よう と し た 個体 も み ら れ た だ が, それ ら も 2, 
3 分 後に は 移動 し て し まっ た . そこ で , 一 定 の 範囲 内 に 3 分 以上 定着 し て いた 個体 を コア ・ エリ ア 形 成 
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Fig.2. The environment of the study area. Southern view in April 1988 (left) and northern 
view in May 1994 (right). 








Fig. 3. Upper side (Al-F1) and under side (A2-F2 right) of artificial models used in “fishing- 
pole test”. A: Crayon-A; B: Crayon-B; C: Sign-pen; D: Plastic sheet (brown); E: 
Coloured paper (yellowish green); F: Coloured paper (yellow). 


個体 (以後 形成 個体 と 呼ぶ ) と し て 扱っ た . 3 分 を 基準 と し た の は , これ 以上 の 時 間 滞 在 し て いた 個 
体 の 場合 は , マー ク し て も 再び 元 の 場所 か その 近く に 静止 し た が , それ より 短い 個体 の 場合 は マー ク 
する と 遠く に 飛ん で いっ て し まっ た か ら で あ る . 


形成 個体 は , 確認 きれ た 41 例 す べ て が 雄 で , コア ・ エ リア 内 に お ける ほとん どの 時 間 は 静止 し て いて , 
時 々 コア ・ エ リア 内 で 自発 的 な 移動 を 繰り 返し て いた が , 時 折り 現れ る 侵入 個体 に 対し て 次 の LIV の 
定型 的 な 反応 を 示し た (Fig. 5) また , 形成 個体 が 示し た この 4 パタ ー ン の 行動 の 相手 の 種 名 と 例 数 
を 示し た の が Table 2 で ある . 


I ORKER; spiralling): 形成 個体 が 侵入 個体 に 近づく と (O), 侵入 個体 が 垂直 に 上 昇 飛 落す る の で , 
形成 個体 も 螺旋 状 に 急激 に 上 昇 し て お 互い に 下 に な ろう と し (CO), 10-25 m 上 が っ た 所 で 水平 の 追 飛 
状態 に な り (O), 後ろ る で 追い か け て いた 方 が 戻っ て 来 た (O). 時 に は お 互い の 次 が ぶつ か り 合 う 程 
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Fig. 4. Live models used in “fishing-pole test”. Live female (left) and live male (right). 


激しく 行わ れる こと も あり , 「 バ サ ・ バ サ 」 と いう 衝突 音 が 聞こ える こと も あっ た . 112 例 の 相手 は , + 
て キタ テハ の 雄 で , 全 観 察 例 数 の 56% の 高 頻度 で 行わ ん れ てい た. 


II (求愛 行動 : courtship behaviours): 形成 個体 が 侵入 個体 に 接近 し た 時 (①), 侵入 個体 が 水平 に ゆっ 
S OFT AL, 形成 個体 は 侵入 個体 の 10-20 cm 後ろ る で 羽ばたき な が ら め ゆっ くり と 追 飛 す る 求愛 飛 
WA (©; courtship flight A: Fig.6 Æ) を 示し た . さら に , 侵入 個体 が そこ か ら 離 れ よ うと する と , 
後ろ か ら 10- 20 cm の 間隔 を 保っ て その まま ずっ と 追っ て 行く 求愛 飛翔 (©; courtship flight B) を 示 
Liz. £0, 侵入 個体 が 着地 し て 静止 する と 求愛 姿勢 (©; courtship posture と 呼ん だ : Fig. 6 A) 
を 示し た . 求愛 姿勢 と は , 静止 し て いる 個体 (次 を 閉じ て いる 場合 と 開い て いる 場合 が あっ た ) OR 
次 裏面 中 央 に 向かっ て , 求愛 飛 郊 で 追っ て いっ た 個体 が 頭 部 を 近づけ , 後 閉 あ る い は 腹部 を 包ん で い 
る 後 次 の 一 部 分 を 触角 で 叩 いた り 脚 で ひっ か いた りす る 行動 で ある . la 地区 で は 5 例 し か 観察 きれ ず 
全体 の 2.5% の 頻度 し か な か っ た が , その 他 の 地区 を 含め て 確認 で きた 17 例 で は , 全て キタ テハ の 雄 
が キタ テハ の 雌 に 対し て 行っ て いた . また , 別に 観察 し た 夏 型 の 場合 に も 全く 同じ 型 の 行動 が 観察 き 
れ だ た . 


HI (軽い 追 飛 : short chase): 形成 個体 は 侵入 個体 に 接近 し た 後 (①), 軽く 1- 数 m 追 飛 し て (©), すぐ 
に 戻っ て きた . 相手 が シー タテ ハ , クジ ャ クチ ョ ウ と いっ た 同 科 の 近 絹 種 の 個体 の 場合 は 追 飛 距離 も 
長く , 特に 同じ 環境 に 定着 し よう と し て いた クジ ャ クチ ョ ツウ の 場合 は ,. キタ テハ が 追う と クジ ャ ク 
チョ ウツ に 逆 に 追わ れ 戻 っ て く る 場合 や , 更に 再び キタ テハ が 追 飛 し て 戻っ て く る 場合 も 確認 され た が , 
Hush OHARA iz FEST A Z kao. 相手 が 暗色 系 で も ,. テン グチ ョ ウ や ミヤ マセ セリ の 場合 
は 軽く 追っ て すぐ 戻っ て きた . また , 明 色 系 の スジ グロ シロ チョ ウ や ウス ババ シロチョウ 等 を 軽く 追う 
こと も あっ た が , 暗色 系 の 個体 を 追う 事 の 方 が 多かっ た (78%). いずれ の 場合 も , この 前 後に 前 述 の 
螺旋 飛翔 や 求愛 行動 は 全く 観察 され な か っ た -. 


IV (無視 : disregard): 形成 個体 は , 接近 は する が (D), 追 飛 を 行わ ず に 無視 する か の よう に すぐ に 戻っ 
て きた (©). 相手 は シー タテ ハ や クジ ャ クチ ョ ウ の よう な 近 縁 の 暗色 系 の 種 の 場合 も 30% を 占め て い 
た が , 大 部 分 は シロ チョ ウ 科 を 中 心 と し た 明 色 系 の 種 で あっ た . この 行動 の 前 後に も 前 述 の 螺旋 飛翔 
や 求愛 行動 は 全く 観察 され な か っ た . 








b. コア ・ エ リア の 構造 


こと で は , コア ・ エ リア の 範囲 を 特定 し , 面積 も 含め 統計 処理 に 使え る よう に 活動 点 の 概念 (actvity 
loci; Dice & Clark, 1952) に 基づい て , 1 分 間隔 で の 活動 点 の 最 外側 を 結ん だ 範囲 を コア ・ エ リア の 範 
囲 と 考え た . Fig. 7 は , 主 調査 地 で ある TIa 地 区 で , 抽出 し た 10 日 間 に 形 成 き され て いた 41 個体 の コ 
ア ・ エ リア の 場所 を 表し た も の で ある . 図 か ら も わか る よう に , 3 月 下旬 は 山道 沿い の 限ら れ た 狭い 範 
囲 の み で あっ た が , 4 月 上 旬 か ら 周 囲 に 徐々 に 広がり , 4 月 中 旬 に 最も 広く な り , $ 月 上 旬 に か け て や 
や 狭まる 傾向 が あっ た . 時 期 や 個体 に よっ て 面積 に 変化 が み ら れ た が , 右側 の 山道 沿い の 部 分 が いつ 
も 中 心 と し て 利用 きれ て いた . 


Fig. 8 は , 1988 年 4 月 14 日 の 12 : 18-12 : 34 まで 37 分 間 定 着 し て いた A 個体 , 13 : 44-14 : 56 の 73 分 
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A ・ core area Owner 
B : intruder 


Fig. 5. Four flight patterns of owner in response to intruder in core area. 


韻 定着 し て いた K 個体 , 14 : 19-15 : 05 の 47 分 間 定 着 し て いた M 個体 の , Fig. 9 ił 1992 年 3 月 3 日 
の 12:48-13:33 ( 点 で 塗り つぶ し た 部 分 ) と 14:08-14:47 (斜線 で 塗り つぶ し た 部 分 ) に 2 個 の コ 
ア ・ エ リア を 形成 し た B 個体 の , 1 分 間隔 の 活動 点 の 分 布 (円 の 大 き さ で 活動 点数 の 大 小 を 示し た ), 
コア ・ エ リア の 範囲 ( 点 あ る い は 斜線 部 分 ), 螺旋 飛 北 の 起こ っ た 場所 (SLED), 螺旋 飛翔 の 後に 追 飛 し 
て いた 形成 個体 が 戻っ た 範囲 (実線 の 範囲 ) 等 を 示し た も の で ある . いずれ の 個体 の 場合 も , 山道 沿 
い に 静 止 し て いる 時 間 が 長かっ た の で 活動 点 も そこ に 集中 し . そこ か ら 飛 び 立 っ て 環 旋 飛 交 を 行っ て 
いた の で , 周囲 し コア ・ エ リア の 範囲 が 広がっ て いた . 図 に 実線 で 示し た 螺旋 飛翔 の 後に 形成 個体 が 
戻っ た 範囲 は コア ・ エ リア の 1.6 倍 か ら 3.4 倍 の 広 さ で 左側 の オー プン な 環境 の 方 に 広がっ て いた . 
ぃ ゅ ずれ の 個体 の 場合 も .、 ほぼ コア ・ エ リア に 近い 範囲 で 螺旋 飛翔 が 行わ れ , FOR 1.6 倍 か ら 3.4 倍 の 














NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 


キタ テハ 越冬 個体 群 に お ける 縄張り 制 う 1 





Table 2. Numbers of behavioural pattern (I-IV) against the intruders in core area. 





intruders behavioural pattern of owners 
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Nymphalidae Polygonia c-aureum c-aureum 112 
Polygonia c-album hamigera 
Inachis io geisha 
Kaniska canace nojaponicum 
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Libytheidae Libythea celtis celtoides 
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Hesperiidae Erynnis montana 
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Celastrina argiolus ladonides 





Pieridae Gonepteryx rhamni maxima 
Gonepteryx aspasia niphonica 
Colias erate poliographa 
Eurema hecabe 
Anthocharis scolymus 
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Papilionidae Parnassius citrinarius 
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範囲 まで 侵入 個体 を 追っ て いた と いえ よう . 


と ころ で , B 個体 の 場合 , 14 時 48 分 に な る と , ここ まで の 活動 と は 異な り , コア ・ エ リア を は な れ て 
AZCA ARALD, ~E, 数 の 中 に 入っ た が ( 点 状 四 角 印 の 場所 ), 再び 数 か ら 抜 け 出 し 
ゆっ くり と 広い 範囲 を 飛 北 し た り , 短 時 間 静 止 す る 事 を 繰り 返し て いた (Fig.9 の 破線 で 囲ま れ た 範 
A). 最終 的 に は , Ia 地区 北側 の 耕作 地 の 縁 に ある 数 の 中 に 入っ て 静止 し た まま 動か な く な り (Fig.9 
の 網状 四角 印 の 場所 (14:57), その まま 就 選 し た と み ら れ た (16:00 まで 動か ず ) OC, この 行動 は 
就 眠 前 の 活動 と 考え る こと が で きる . 


コア ・ エ リア 形成 時 の 行動 は , 他 地 区 を 含め た 地域 で 頻繁 に 観察 され た 移動 を 主 と し た 活動 や , B 個体 
に 見 られ た 就 眠 前 の 活動 と 明らか に 異な り , 狭い 範囲 に 長 時 間 留 まり , 静止 を 中 心 に し て 時 々 旋回 飛 
翔 や 螺旋 飛翔 ・ 求 愛 行動 を 行っ て いた と いえ る . また , コア ・ エ リア 内 で の 吸 蜜 活動 は , 侵入 個体 が 山 
道 沿い の タン ポポ で 吸 蜜 し た 例 が 数 例 観察 きん た に も か か わら ず , コア ・ エ リア 形成 個体 に は 全く 観 
BADE pole. 


c コア ・ エ リア 及び 螺旋 飛翔 の 時 間 的 ・ 時 期 的 変化 


Fig. 10 は , 10 日 間 に 観 窪 さ れ た 形成 個体 41 個体 が コア ・ エ リア を 形成 し て いた 時 間 と , RERA A 
行っ た 時 間 を 10 分 間 毎 で まとめ た も の で , 形成 個体 数 を 折れ 線 グ ラフ で , 螺旋 飛 北 回 数 を 棒グラフ 
で 示し た . これ か ら , コア ・ エ リア の 形成 個体 数 は , 14 時 頃 一 時 下がる も の の , 13 時 20 分 頃 と 14 時 
20 分 頃 が ピー ク に な っ て お り , コア ・ エ リア は ほぼ 12 時 20 分 過ぎ か ら 15 時 に か け て の 時 間 帯 に 形成 
され て いた と いえ よう . 


螺旋 飛翔 の 回 数 は , 13 時 20 分 を ピー ク と し て その 前 後 が や や 多く , 他 の 時 間 帯 は 大 き な 変 化 は み ら 
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Fig.6. Courtship flight A (left) and courtship posture (right). 


れ な か っ た . BRRAO E—7 は, 13 時 20 分 頃 の 形成 個体 数 の 最初 の ピーク と 一 致し て いる . し か 
L, 形成 個体 数 の 最大 の ピー ク を 迎え た 14 時 20 分 前 後に は , 特に 大 き な ピ ー ク は み ら れ ず , 形成 個 
体 数 が 増加 し て いっ た 形成 時 間 帯 の 前 半 の み に ピ ー ク が あっ た . DED, コア ・ エ リア を 形成 し 始め 
た 時 間 帯 に 螺旋 飛 交 が 集中 し て 起こ っ て いた 


Fig. 11 は , 各 形 成 個 体 の コア ・ エ リア 面積 お よび コア ・ エ リア へ の 定着 時 間 の 平均 値 の 時 期 的 変化 を 示 
し た も の で ある . 面積 は , 3 月 下旬 に は 30m 弱 だ っ た の が , 4 月 上 旬 に は 42m? に 増え , さら に 4 月 
中 旬 に は 94mz と 倍 以 上 に 増加 し て いた . 4 月 下旬 に は 一 耳 52m ま で 減少 し た が , 再び 増加 し 3? 月 
上 旬 に は 181 m? と 4 月 中 旬 の 2 倍 程 の 最大 値 に な っ て いた . 定着 時 間 の 平均 値 は , 3 月 下旬 に は 10 
分 程度 で 短かっ た も の が , 4 月 上 旬 に は 約 44 分 まで 急激 に 増加 し , 中 旬 に は 一 旦 22 分 過ぎ まで 減少 
し た も の の , 以後 $ 月 上 旬 の 最大 値 46 分 まで 増加 し て いた . 


d. $90 FER 


Tinbergen (1942) 28, ハイ イロ ジャ ノ メ チ ョ ウツ (Eumenis semele) は 距離 感覚 を 持っ て いる こと , モデ 
ル の 大 き さ は 接近 距離 に 関連 し て いる こと を 示唆 し た の で , 今回 の モデ ル の 大 きき さ は 等 倍 の 原色 図鑑 
に 掲載 され て いた 個体 と 同じ も の で , 材質 と 色 を 変え て 実験 を 行っ た . 次 の 1-4 の 人 工 モ デル は , い 
ずれ も 平面 的 な 模型 で あっ た が , 釣り 糸 で 引っ 張る こと に よっ て クル クル と 回 転 し . は ば た いて いる 
の と 同じ よう な 反応 を 起こ きせ る こと が 出来 た . 垂直 に 素早 く 上 げ る と 素早 くつ いて き て , 水平 に 
ゆっ くり と 動か す と その 動き に 合わ せ て ゆっ くり つい て きた . 水平 に 動か す 場合 は 速 す ぎる と すぐ あ 
きら め て 戻っ て し まっ た . いずれ も 数 回 繰り 返す と 反 庶 し な く な る こと と が 多かっ た が , し ば らく 時 間 
を お く と 再び 反応 を 示し た . 


「 釣り竿 実験 ] の 結果 を 示し た の が Table 3 CHS. 


ma FAA or ar ale tn a 
に 最も 良く 反応 し た (平均 64%). 次 の 年 に は より 実物 に 近い 色 の モデ ル B を 作っ た . これ に は モデ 
ee ( 


2. 紙 - サ イン ペン モデ ル : 上 記 の モデ ル と 同じ ケン ト 紙 に サイ ン ペ ン で 色 を つけ た も の で ある . 外見 
的 に は 紙 - ク レ ヨ ン モ デル と あま り 変 わら な いよ うに 見 え , 同じ よう に し て みた が 近づい て 確認 し 少 
し 追い か ける 程度 で , 反応 率 の 平均 も 12% で あっ た . 

3. プラ 板 モ デル : 人 間 に と っ て は 色彩 を 持っ た 模型 に 見 える と 思っ て 実験 し て みた が , 反応 は 弱く 


全く 反応 し な い 日 と 若干 反応 し た (17%) 日 が 見 られ た . 1992 年 3 月 3 日 の 場合 , 近づけ 過ぎ て 占有 
個体 に 接触 する 位 で も 反応 せ ず , 接触 きせ る と 飛び 立っ て し まっ た . 


4. 色紙 モデ ル (BRR + BD): 黄 緑 モデ ル の 場合 は , 近づい た が すぐ 逃げ る よう に 離れ て し まっ な た. 黄色 
モデ ル の 場合 は , か な り 反 応 し た が (36%), 反応 時 間 は 短く , 確認 の た め に 追 飛 す る と いっ た 感じ で 2, 
3 回 続け る と 反応 し な く な り 。 し つこ く < 続け る と 人 逃げ る よう に 飛び 立っ て し まっ た . 


5. 実物 モデ ル HE. WE: 雄 モ デル の 場合 は , 飛 次 させ て いる 問 は 上 昇 し よう と 飛ん だ た め , 形成 個体 
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Fig. 7. Distribution and seasonal change of core areas from March to May. 
も 激しく 追い か け 螺 旋 状 に 追う こと も あっ た . MET MNDHÊAKN, Dol RAMES LLERO, 
占有 雄 も ゆっ くり 追い か け , RERA A A と 同じ よう に 少し 離れ て 追い か ける 行動 も 観察 きれ た . い ず 
れ も 飛 翔 し て いる 間 に は 100% 反応 が 見 られ た が , すぐ に モデ ル の 個体 が 飛翔 を 止め て し まっ た た め , 
モデ ル が は ば た か な く な る と 反応 し な く な り 元 に 戻っ て きた . MEET Clee, MEET VCD 10 
Pil DRA L Spor. また , 短 時 間 の 後に 繰り 返す と 反 庶 し な く な っ た . 実物 モデ ル は 飛ば な く 
な る と 款 を 閉じ 糸 で ぶら 下がっ た 状態 に な る の で , その まま 形成 個体 に 近づけ て みた が 反応 せ ず , 接 
する 位 に 近づけ て も 全く 反応 し な か っ た . また, 試し に 地表 に 具 モ デル を 閉 を 義 じ た 状態 で 静止 きせ 
て お き , その すぐ 後ろ に 雄 モ デル を 静止 きせ て みた が , MEST VIM ERAS ERY CHEE TF Viz 


対し て 何 の 反 応 も 示さ な か っ た (Fig. 4). 
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Fig. 8. Distribution of activity loci, spiralling points, core area (dotted area) of males “A”, “K” 
and “M” on April 14, 1988. Outermost straight line indicates the boundary of returned 
points of owner after the chases. 





e コア ・ エ リア 形成 個体 の 飛 逆 速度 


コア ・ エ リア 内 に お ける 通常 の 移動 ・ 螺 旋 飛 逆 (spiralling: パタ ー ン I の ②), RERA A (courtship 
flight A: パタ ー ン II の ⑤), ARAB (courtship flight Bi パタ ー ン IT の ⑥), 釣り 竿 実験 で 垂直 に 
動か し て 反応 し た 時 (vertical trial), 水平 に 動か し て 反応 し た 時 (horizontal trial) に お ける 形成 個体 の 
飛翔 速度 の 平均 と 68% (mba), 95% (m 土 2 ヶ ) の 信頼 限界 を 示し た も の が Fig. 12 で ある . 図 か ら も わか 
る よう に , RERA BU IRA ACF は , 形成 個体 の コア ・ エ リア 内 で の 通常 の 移動 スピ ー ド に 
比べ 明らか に 速かっ た . その 値 は 13.8-74.6 km/h と 幅 が あっ た が , 平均 速度 は 31.7 km/h と 通常 の 飛 
WX EFO 13.2 km/h の 2 倍 以 上 あり , 明らか に 有意 な 差 が あっ た (Th=5.6, v=53, P<0.001). 
一 方 , 形成 雄 が 雌 を みつ け て 短 距 離 の 求愛 飛翔 A を 行っ た 時 の スピ ー ド (courtship flight A) は 平均 
6.8 km/h で あり , 有意 に 遅かっ た (T=4.2, v=40, ア <0.001) が , その 後 コ ア ・ エ リア か ら 離 れ て 雌 の 
Zio TRAL ToD — F (courtship flight B) は , 平均 15.6 km/h で 通常 の 移動 スピ ー 
ド と 有意 差 が な か っ た (7ー0.9, v=36, 0.4> ア >0.3). 


釣り 竿 実験 で 人 工 モ デル を 静止 し て いる 形成 個体 の 前 で , 垂直 に 持ち 上 げ 形 成 個体 が 反応 し た 場合 
(vertical trial) の スピ ー ド は 平均 10.3 km/h T, 通常 の 移動 スピ ー ド と 比べ 若干 遅い (Ti = 1.8, v=42, 
0.1> ア >0.05) 程度 で ある が , モデ ル を 水平 に 動か し て 形成 個体 が 反応 し た 場合 (horizontal trial) の 
飛翔 速度 は 平均 5.8 km/h T, 通常 の 移動 スピ ー ド に 比べ 有意 に 遅く (77=5.1, v=41, P<0.001), court- 
ship flight A DARA AE— F と ほぼ 同じ で あっ た (=0.7, v=21, 0.5>P>0.4). 
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Fig.9. Activities in two core areas (dotted and shaded areas) established by male “B” on May 
3, 1992. Outermost straight line indicates the boundary of returned points of owner after 
the chases, and outermost broken line indicates the boundary of the activity area before 
roosting. 
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a 縄張り 制 の 存在 


蝶 類 に お ける 縄張り の 存在 に 異議 を 唱え た Scott (1974a, b) は , 「 蝶 類 に お いて は 防衛 の 意志 が 欠け て 
WS. 何人 か の 著者 に よっ て 記述 され た perching の いわ め ゆる 防衛 機能 は , 静止 雄 の “ 探 雌 反応 " そし 
て 通過 雄 の “捕食 者 回 避 反 応 ” と し て 説明 出来 る ] と し , (1) 雄 の 防衛 空間 は 毎日 変化 する , (2) 雄 は 他 
の 雌雄 を すぐ に 判別 で き な い , (3) 雄 は その 範囲 か ら 意図 的 に 他 の 雄 を 追い 払わ な い の 3 点 か ら 縄 張 
り は 存在 し な いと 主張 し た . Suzuki (1976) も ベニ シジミ Lycaena phlaeas daimio の 観察 で , 螺旋 飛 
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Fig. 10. Hourly change over 10 days of total number of owners and spirallings at 10 minute 
intervals. 
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Fig. 11. Seasonal change of average size of core areas and average holding time. 


Pls BAV ICHAEL PREZ Ch IKEDTBCAZALAZONAD CHIEYD Tryk, AP 
(1991) も アオ バ セ セ リ の 追 飛 が 雌雄 の 確認 の た め に 行わ れ て いる と 考え 縄張り で は な いと し た 


一 方 , Davies (1978) は Pararge aegeria の 観察 で , 雄 は 日 光 タ まり に や っ て くる すべ て の 物体 を 追い 
(579 例 ), 相手 が 他 の チョ ウ や 昆虫 の 場合 は 確か め る か 無視 する だ け だ が (101 Pl), 同種 の 雄 の 場合 は 
spiral flight を 行い (384 例 ), 同種 の 雌 の 場合 は 求愛 行動 を 行っ た (94 例 ) こと を 報告 し た . そし て , 
spiral fight が 縄張り 防衛 行動 で も る と 考え られ , 210 例 以上 の spiral fight で 占有 者 が 侵入 者 に 対し て 
常に 勝っ た と いう . そし て , この よう に 先住 効果 が 認め られ た こと か ら , 一 般 的 に この 種 に 縄張り の 
存在 が 認め られ た . また , Fitzpatrick & Wellington (1983) は , Scott (19742, b) の 説 に 対し て , Baker 
(1972), Lederhouse (1982), Wellington (1974) の 観察 か ら , (1) 毎日 新しい 縄張り を 形成 する こと は 一 生 
1 つの 縄張り を 維持 する より 移動 し て いる 雌 と 遭遇 する 方 法 と し て より 効果 的 で ある し , 21 日 間 あ る 
ぃ は 24 日 以上 同じ 縄張り を 防衛 し て いた 例 も ある こと , (2) 少な く と も 蝶 類 に お いて は 雄 が 雄 に 交尾 
を 試み た と いう 記録 が な いこ と か ら , 蝶 類 に お ける 性 の 判別 は 充分 行わ ん て いる と 基 え られ る こと , 
(3) 侵入 者 が 同種 の 雄 か その 他 の 昆虫 か が わか っ た 時 に 干渉 行動 は 終わ ら な いこ と の 3 点 か ら , 蝶 類 
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Table 3. Response rates by the owners to the models in the “fshing-pole test”. 
































model name 91/03/26 91/04/14 91/04/24 91/05/06 92/05/03 93/04/18 average 
crayon-A 73% (22) 34% (38) 56% (40) 100% (32) 64% (132) 
crayon-B 37% (59) 37% (59) 
sign-Den 23% (13) 7% (29) 12% (42) 
plastic sheet 0% (13) 17% (24) 11% (37) 
(brown) 

plastic sheet 0% (5) 0% (5) 
(violet) 

colored paper 0% (3) 0% (3) 
(yellowish green) 

colored paper 36% (14) 36% (14) 
(yellow) 

live male 100% (12) 100% (2) 100% (14) 
live female 100% (10) 100% (10) 





( ) indicates the number of trials. 
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Fig. 12. Flight speed of owners in each flight pattern and in “fshing-pole test” trials. The 
figure over the upper horizontal bar indicates the number of examples. The upper and 
lower horizontal bars indicate standard error at the 95% confidence level (m 土 2g), while 
the shaded area of the rectangle indicates its 68% level (m+ ø). The long and thick 
horizontal bar in the middle indicates the average speed of each flight pattern. 
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に も 縄張り が 存在 する こと を 主張 し た . 


縄張り の 存否 に 関し て 最も 大 切な ポイ ント は , (1) 雌雄 の 確認 が すぐ 出来 る か (2) 雄 と わか っ て 意図 
的 に 追い 出す か の 2 点 で ある と 考え る . 上 記 の 最初 の 論点 で ある 縄張り を 同じ 個体 が 何 日 も 占有 する 
か 栓 か は 縄張り 継続 時 間 の 差 の 問題 で あっ て , 縄張り の 存否 に は 直接 関係 は な いと 思う . 例え ば 
Davies (1978) の 観察 で 初め て 縄張り 形成 が 一 般 的 に 認め られ た Pararge aegeria の 場合 で も , Shreeve 
(1987) の 観察 で は , 縄張り 内 の 平均 滞在 時 間 は , 広葉 樹林 内 で 1-6 分 , 針葉樹 林内 で 4-14 分 で あっ 
た という. まだ , Cordero (1997) も Callophrys xami の 縄張り で 159 プア を マー ク し て 調査 し た 結果 。, 
13 AWK 2H, 6 MI 3M, 2 は 4 個 の 縄張り を 形成 し て いた と いう . 今回 報告 し た キタ テハ 越冬 個 
体 群 の 場合 も , コア ・ エ リア 形成 の 有無 に か か わら ず 1107 24 そ キ に マー ク し た が , 別 の 日 に 同じ 場所 
で 同じ 個体 が コア ・ エ リア を 形成 し て いた の を 確認 で きた の は la 地区 以外 で の 1 ADAT, 他 に は 再 
捕獲 ・ 再 確認 が 全く な か っ た こと か ら , 日 に よっ て 移動 し な が ら コ ア ・ エ リア を 形成 し て いた 個体 が ほ 
と ん ど で あ っ た と 考え られ た た . 


Chk, キタ テハ 越冬 個体 群 の 場合 に つい て , 残り の 2 つの 論点 に つい て 考え て みた い . 









































(1) 雌雄 の 確認 が すぐ 出来 る か 


コア ・ エ リア 形成 雄 は 相手 に よっ て 接近 後 の 行動 パタ ー ン が 異な り , 相手 が 同種 の 雌 の 場合 は 求愛 飛 
HAK TEH, 相手 が 同種 の 雄 の 場合 は 螺旋 飛 郊 に 移行 し た . すなわち , 接近 後 の 相 手 の 行動 に よっ 
T, 急激 な 上 昇 に 移る の が 雄 で , ゆっ くり と し た 水平 飛翔 に 移る の が 肉 で ある と 判別 し て いた と 考え 
られ た こと か ら , 雌雄 の 判別 は 短 時 間 に 行 われ て いた と 考え られ る . これ は , Davies (1978) の Parar- 
ge aegeria の 観察 例 と も 共通 する . 














(2) 雄 と わか っ て 意図 的 に 追い 出す か 


これ は , Noble (1939) の いう “防衛 きれ た だ 地域 (any defended area)” に 相当 する か どう か の 重要 な ポ 
イン ト で も ある . 螺旋 飛翔 が 同種 の 雄 か どう か だ け を 判別 する た め に 行わ れ て いた の な ら , 相手 が 上 
昇 に 移行 し た ら そ の まま 戻っ て も よい の だ が , その 後 も 急激 に 上 昇 し 続け , 侵入 個体 が 一 定 の 範囲 を 
越え た ら , 元 の 場所 ある い は その 近く に 戻っ て きた こと , 相手 が 同種 の 雌 の 時 に は 螺旋 飛 次 は 全く 起 
こら ず 求 愛 行 動 に 移行 し た こと , 他 種 の 個体 に は 螺旋 飛 首 を 行わ な か っ た こと か ら , 螺旋 飛 次 は 同種 
の 雄 に 対す る 防衛 行動 で ある と 考え られ た . 


さら に は , 螺旋 飛 逆 の 速度 が 雄 の 縄張り 内 で の 通常 の 飛 逆 速 度 に 比べ て 有意 に 速かっ た こと , HOF 
ER CHE ITH S LVR LAUL CAT b ERA ILE TC OD, 形成 個体 の 飛翔 速度 は むし ろ 
RERA A の 速度 に 近かっ た こと (Fig. 13), また , 侵入 個体 が 形成 個体 の すぐ 近く に 侵入 し て 螺旋 
飛 背 が 行わ れ た 時 は . それ ほど 速い 速度 に な ら な か っ た が , 形成 個体 か ら 離 れ た 地点 に 侵入 し た 場合 
に は 互い に 交 を ぶつ けり 合う 音 が 聞こ える ほど で , 時 間 的 に も 距離 的 に も 激しく 長い 螺旋 飛 凌 が 行わ れ 
た こと か ら , 螺旋 飛 北 は 縄張り 防衛 行動 で も る と 同時 に , 占有 者 と 侵入 者 と の 力 関係 を 探る コン テス 
ト と し て の 手段 に も ちな っ て いた の で は な いか と 考え られ た . それ は すなわち , 螺旋 飛翔 は 相互 に 相手 
が 同種 の 雄 で ある こと を 前 提 に し て お り , 両者 に 強い 占有 意識 が あり , その 差 が 少な い 場 合 に エス カ ヵ 
レー ト し , この 行動 特有 の 急激 な 飛 次 スピ ー ド を も た らし て いた と 考え られ る か ら で あ る . 


Rosenberg 4 Enquist (1991) も Limenitis weidemeyerii の 縄張り で , コンテス ト と し て の 螺旋 飛 凌 に 占有 
者 は 90% で 勝ち , より 大 き な 雄 が 防衛 と 乗っ 取り に 成功 し た が , この 螺旋 飛 麹 の 問 に 占有 者 と 侵入 者 
が 相対 的 な 強 さ を 査定 し て いる の で は な いか と 述べ た . さら に , 螺旋 飛 次 を 超え て エス カレ ー ト する 
こと が 数 例 あ り , 3 例 で は 他 個 体 の 引 を 打ち 付け る の が み ら れ 平均 35.3 秒 も 続い た と いう . Leder- 
house et al. (1992) も Anartia jatrophae の 縄張り 内 で の 同種 雄 と の 干渉 行動 の 時 間 は 平均 38 秒 で , 他 
の 昆虫 と の も の より 3 倍 長 か っ た こと を 指摘 し た . 


以上 の 点 か ら , 今回 の キタ テハ 越冬 個体 群 の 場合 , 雌雄 の 判断 は 接近 後 の 相 手 の 反応 に よっ て 短 時 間 
に 行わ れ て お り , 相手 が 雌 の 場合 は 求愛 行動 に 移行 し コア ・ エ リア を 放棄 する こと も 辞 さ な い が , 相 
手 が 雄 の 場合 に は 一 定 の 範囲 か ら 追 い 出し , 一 定 の 範囲 を 越え を る と 戻っ た と 判断 され た . その 戻っ て 
きた 範囲 は コア ・ エ リア より 1.6 倍 か ら 3.4 倍 大 きか っ た だ た . すなわち , コア ・ エ リア より も 広い 範囲 
の 外側 に 侵入 雄 が 移動 し た の を 確認 し て か ら 戻 っ て 来 た と 判断 され た . そし て , WHER ORC ore 
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位置 は コア ・ エ リア の 範囲 か それ に 近い 範囲 で あっ た こと か ら , コア ・ エ リア の 範囲 を 防衛 し よう と し 
た と 考え られ る . つま り , 本 種 の コア ・ エ リア は Noble (1939) の いう “防衛 され た 地域 (any defended 
area)” に 相当 し , Fitzpatrick & Wellington (1983) の いう 条件 に も あて は まる こと か ら , それ は 縄張り 
で あっ た と 考え られ る . 


前 述 の 結果 に 加え , 1990 年 と 1991 年 に は la 地区 で も 午前 10 時 30 分 ある い は 11 時 か ら 観 察 を 開始 
し た が , 12 時 以前 に は 縄張り は 形成 され な か っ た こと , 1992 年 以降 の 他 地 区 , 1995 年 以降 の 午前 ・ 午 
後 の 調査 で も , 縄張り 形成 は 一 部 の 場所 の 一 部 の 個体 に 限ら れ , 午後 の 12 時 か ら 15 時 30 分 の 間 だ 
け に 見 られ た こと か ら , la 地区 の よう な 特定 の 環境 で 、12 時 か ら 15 時 30 分 まで の 時 間 帯 に 縄張り が 
形成 され , その 定着 性 は 13 時 か ら 14 時 30 分 の 間 を ピー ク に し た 山 型 の 変化 を 示し て いた と 考え ら 
れ た . また , 時 期 的 に は 3 月 下旬 に は 定着 性 は 弱く , 4 月 上 旬 か ら 強 く な り 3 月 上 旬 に か け て 更に 定 
着 性 が 強く な っ て いた と 考え られ る . 


そし て , 年 が 変わ っ て も , 個体 が 変わ っ て も , 3 月 か ら 3 月 と いう 特定 の 時 期 の 12 時 か ら 15 時 30 分 
と いう 特定 の 時 間 帯 に , 晴れ た 日 の 林 縁 の 日 溜まり と いう 特定 の 環境 で 縄張り が 形成 され て いた こと 
DS, 本 種 の 越冬 個体 群 が 縄張り 形成 機能 を も つこ と , すなわち 縄張り 制 (territoriahsm) が 存在 する 
と 考え られ る . ここ で は , 種 内 機構 と し て の 縄張り 制 (Gerritorialism) を , 縄張り を 形成 し よう と する 
個体 の 性 質 を 示す と 考え られ る 縄張り 性 (territoriality) か ら 区 別 し た い . 





















































b. 配偶 戦法 と し て の 縄張り 制 


RZ, キタ テハ 越冬 個体 群 の 縄張り 制 (territorialism) の 機能 に つい て 考え て みた い . 動物 の 縄張り の 
機能 と し て は , A 型 か ら F 型 まで 分 類 き され て いる が (Nice, 1941; Wilson, 1975; 伊藤 , 1980), この う 
b, 蝶 類 の 縄張り の 機能 と し て は , D 型 の 求愛 と 交尾 の た め の 防 衛 地 域 と 考え られ て いる も の が ほぼ と 
ん ど で (Shields, 1967; 関 , 1971: Baker, 1972: 渡辺 , 1977; Davies, 1978; Bitzer Shaw, 1983; 渡辺 , 
1988; Cordero & Soberón, 1990; 関 , 1991; Rosenberg & Enquist, 1991; Rutowski, 1991; Alcock, 1994; 
Cordero, 1997; Rutowski et al., 1996; Van Dyck et al., 1997), 大 部 分 は 配偶 行動 を 行う 場所 (mating 
station) と し て 機能 し て いる と 考え られ て いる . 


キタ テハ の 縄張り 内 で も , 相手 が 同種 の 雌 の 場合 の みな に 求愛 飛 示 A RERA B と 呼ん だ 2 MORE 
RAL, REZA (courtship posture) と 呼ん だ 求愛 行動 が 観 窪 され た . この 一 連 の 行動 を 求愛 行動 と 
考え た の は , この 行動 の 相手 が , 同種 の 雌 に 限ら ち れ て いた こと , 通常 の 行動 と は 全く 異な る 特別 な 行 
動 で あっ た こと に 加え て , 今回 の 調査 地 以外 で 求愛 姿勢 の 後 腹 端 を 曲げ て 数 回 交尾 を 試み た 例 が 観察 
され た (早見 , 2000) か ら で あ る . 同じ タテ ハチ ョ ウ 科 アカ タテ ハ 族 (福田 ほか , 1983) の タテ ハモ ド 
キ の 場合 も , 縄張り 内 で これ に よく 似 た 求愛 姿勢 が 見 られ , その 後 変 尾 に 至っ た と いう ( 関 , 1971, 
1991). また , 同族 の クジ ャ クチ ョ ウ の 縄張り 内 で 観察 きれ た 求愛 姿勢 と 考え られ る 行動 (渡辺 , 
1977) と も 酷似 し て いる こと か ら , アカ タテ ハ 族 に 共通 し た 求愛 姿勢 で ある 可能 性 も ある . 


さら に は 、 求愛 飛翔 で 雌 を 追っ て いっ た 雄 は すぐ に は 縄張り に 戻っ て こ な か っ た こと , REICH 
張り か ら 大 きく 離れ 求愛 姿勢 を 示し た が 雌 に 拒否 され 再び 縄張り に 戻っ た 雄 が 観察 され た こと , 縄 張 
り 内 で の 占有 雄 の 行動 が 静止 と 飛 交 が ほとん ど で 吸 窒 行 動 が 全く み ら れ な か っ た こと , 釣り 竿 実験 で 
臭い が 全く な い 人 工 モ デル に 対し て も 雌 雄 を 確認 し よう と し た と 考え られ る 反応 が 見 られ た こと , 釣 
り 竿 実験 で モデ ル を 水平 ・ 垂 直 に 動か し た 時 の 反応 速度 が 求愛 飛 次 人 と ほとん ど 同 じ で あっ た こと 
(Fig. 13) 25, キタ テハ 越冬 個体 群 の 場合 も , 雌 と 遭遇 する た め の 配 偶 戦 法 (mate-locating tactics) 
の 一 つと し て 縄張り 制 を 維持 し て いた も の と 判断 され る . 


ここ で 配偶 戦法 (mate-locatng tactics) と いう 語 を 使っ た の は , 最近 , 蝶 類 に お いて も 同じ 種 個体 群 内 
に 複数 の 異な る 配偶 戦略 (mate-locating strategy) ある い は 配偶 戦法 (mate-locating tactics) を と る 種 が 
ある こと が 確認 きん て き て いる か ら で あ る . Davies (1978) に よる と , Pararge aegeria の 場合 , 晴れ 
た 日 に は 日 溜まり が で きる の で 雄 は そこ で perching し て 縄張り 行動 を 示す が , 曇り の 日 に は すべ て の 
HEI patrolling を 行い 。 spiral flight を 行わ な な か っ た と いう . また , Rutowski (1991) に よる と , Wick- 
man (1988) は Lasiommata megara の 雄 は 頂上 で perching か ら patrolling に 切り 替え を られ る こと , 低 
温 で 日 射 が 弱く 風速 が 大 きい 時 に 最も perching し や すい こと を 発見 し た と いう . 更に , Shreeve 
(1992) は , 英国 の 蝶 類 45 種 の 配偶 行動 を まとめ た 表 の 中 で , 縄張り 行動 が 確認 され た 16 h, RRE 
行動 と し て perch と patrol の 両方 を と る も の が 7 種 あ り , その 他 の 9 種 も perch を 行い , patrol を 行 
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可能 性 も 示唆 し た . また , Van Dyck et al. (1997) も Pararge aegeria DHE, 個体 の 体 色 や 体長 の 
w に よっ て perching し な が ら の 縄張り 防衛 と patrolling と いう 異な る 配偶 戦略 (mate-locating strat- 
egy) を と っ て いた と いう . Rutowski et al. (1997) も Libythena bachmanii の 雄 が perching (闘争 行動 
が み ら れ な か っ た の で 縄張り で は な いと 考え た が ) と patrolling の 両方 を 行う こと を 報告 し た . 


ee (mate-locating tactics) と いう 語 を 初め て 蝶 類 の 個体 群 に 適用 し た の は Alcock (1994) と 思わ 

. 彼 は Chlosyne californica の 個体 群 で , 頂上 占有 性 の 雄 の 個体 数 は 8 時 か ら 13 時 に か け て 減少 
ae DWZ, patrolling する 雄 は 8 時 か ら 13 時 に か け て 増加 する こと と, マー ク し た 頂上 占有 中 の 00 AO 
内 $ が 当日 ある い は 後日 patrolling +, マー ク し た patrolling 中 の 62 ? の 内 2 が 翌日 に 頂上 占有 
性 を 示し た こと 等 か ら , (D) 頂上 部 に お ける 縄張り 防衛 と , (2) 斜面 と 波打ち際 に お ける 非 占 有 
patrolling の 2 つ 異 な る 配偶 戦法 が 共存 し て いる と 考え た . 時 期 や 時 間 ・ 場 所 に よっ て 異な る 配偶 方 法 
を と っ た と し て も , 同一 種 個体 群 に 属す る ほとん どの 個体 が 同じ 時 期 や 同じ 時 間 に 同 じ 配 偶 方 法 を と 
る 場合 それ は 配偶 戦略 と 解釈 され る が , 同じ 時 期 や 同じ 時 間 に 個 体 群 の 部 分 毎 に いく つか の 異な っ た 
配偶 方 法 を と る 場合 は . それ ぞ れ は 配偶 戦法 と 考え られ る . キタ テハ 越冬 個体 税 の 場合 も , 時 期 ・ 時 
間 ・ 場 所 ・ 個 体 に よっ て 縄張り 形成 と patroling と いう 異な る 2 つの 配偶 戦法 を 選択 し て いた と 考え ら 
れる 結果 を 得 て い る が , これ に つい て は , 改め て 報告 し た い . 
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Summary 


I have surveyed the overwintering population of Polygonia c-aureum (Lepidoptera: Nymphalidae) in an 
urban open area surrounded by broad-leaved forest, pine forest and mulberry fields at Akeno, Yamanashi, 
situated in Central Japan (Figs 1 & 2). Studies have been made in the period from 1988 to 1994 (80 hour 
32 minutes; Table 1). The owner of each core area was individually distinguished by the pattern of wings 
or the marks (numbered or dotted with colour paint). 


All 41 owners (staying over five minutes) of the core areas were males. The owner showed four patterns 
of behaviour to the intruders (Fig. 5, Table 2), I: spiralling to the male of the same species, I]: courtship 
behaviours to the female of the same species (Fig. 6), HI: short chase and IV: disregard of individuals of 
the other species. 


The outermost area connected with the one minute interval activity loci was treated as the “core area” (Fig. 
7), while the one connected with the returned points after chasing was 1.6 to 3.4 times broader than the core 
area (Figs 8 & 9). 


Based on hourly or daily changes of the numbers of owners, the frequency of spiralling and the degree of 
fixation to the core area varied in a steep curve with the peak on 13: 00-14: 30 (Fig. 10). And it also 
varied seasonally, weak in late March and then becoming stronger from early April to early May. In 
relation to the latter, seasonal changes in the size of the core area (30-181 m?) and average holding times 
(10-31 minutes) were observed (Fig. 11). 


Spiralling speed was significantly faster than the usual flight speed in the core area (7)=5.6, v=53, P< 
0.001). The speed of courtship flight A was significantly slower (7)=4.2, v=40, P<0.001) than the usual 
flight speed, which was not significantly different from courtship flight B (Fig. 12). In a “fishing-pole test” 
the owners showed short chase responce to some artificial models (Fig. 3, Table 3). In vertical trials the 
owners’ flight speed was similar to the speed of courtship flight B, while in horizontal trials it was very 
similar to the speed of courtship flight A (7)=0.7, v=21, 04<P<0.5; Fig. 12). 


I consider that the core areas were defended on the basis of the following points: (1) the owner would be 
able to distinguish the male or female of the same species by the flight pattern. Vertical rapid flight 
indicates male and horizontal slow flight indicates female. (2) Spiralling within the males of the same 
species is defending behaviour by owners, and possibly contest flight between the owners and the intruders. 
So the defended core area is considered as “territory” (any defended area; Noble, 1939). 


In hybernated adult males of Polygonia c-aureum territorialism is evidently recognizable, at least, in the 
period of the sunny day (12 : 00-15: 30) in one season (late March to early May) and in one environment 
(sunlit forest edge). Since in the territories courtship behaviours were often observed without feeding, the 
territorialism of this species would act as one of the mate-locating tactics. 
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